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Ensayos sobre la fitotoxicidad del benomyl, triforina y
thiocur, en plantones de naranjo amargo
(Citrus auriantium L.)

I. Giminez VERDU

Es sabido, que el suministro de productos en agricultura destinado al control de
enfermedades, puede originar dafios fitotoxicos en los que influyen la naturaleza
quimica del compuesto, contenido del principio activo, solubilidad en agua y actividad
quimica, modalidad y periodo de tratamiento, asi como las fases de desarrollo y
anatomia de la planta. Igualmente se estima como causa importante de las necrosis y
otros sintomas fitotoxicos, al bajo pH existente en la soluciéon del biocida y a los
hidrocarburos insaturados y compuestos aromdticos contenidos en los aceites auxiliares,
sin descontar la influencia de las condiciones ambientales.

Relativo a la planta, su resistencia a los productos estd basada en las caracteristicas
metabdlicas y reactividad frente a los mismos.

Por otra parte, hay que considerar la mayor o menor movilidad de los formulados
en el interior de la planta y sus efectos.

En cuanto a los aspectos positivos que procuran los fungicidas sistémicos, figura la
significativa reduccién en la quimio-contaminacion del ambiente y su eficacia en el
parasitismo endofitico. Ademds, su dificultad de inactivaciéon y el que actien en el
interior del organismo vegetal, permite que basten cantidades inferiores.

No obstante, no se pueden olvidar los graves perjuicios que pueden tener éstos
productos en la biocenosis del terreno y entorno de las raices, cuando no son
ripidamente degradados.

Por otra parte, los sistémicos, por provocar una serie de acciones y reacciones en
el interior de la planta, hacen necesario el estudio de su degradacion en el interior de
ésta y el posible acimulo de sus metabolitos en los 6rganos vegetales destinados a la
alimentacion.

Relativo a la sistemicidad de los biocidas en la planta, se sefiala que se mueven
con mayor facilidad hacia arriba, acumuldndose en los 6rganos transpirantes, cosa que
favorece la efectividad de los suministros, pudiéndose afiadir, que donde la transpiracién
no es activa como sucede en los frutos, la redistribucion interna es mas dificil, lo que
es higiénicamente ventajoso.

Referente a fungicidas sistémicos en especial, suelen ser altamente selectivos,
pudiendo ser directamente toxicos a los patdgenos, o ser transformados en la planta
en productos activos, o inducir en ella alteraciones negativas para el parasito.

En cuanto a los ensayos de fitotoxicidad realizados en éste trabajo, de los 3
fungicidas sistémicos utilizados, del benomyl usado como patrén debido a su probada
eficacia y baja toxicidad, es indicada su naturaleza y propiedades entre otros aspectos
de interés, asi como vienen consideradas notas sobre la triforina y thiocur.

Como conclusién se indica, que a partir de los tratamientos foliares y al terreno
aplicados a los plantones de Naranjo amargo con estos biocidas, se observd que en
los foliares ninguno de los 3 productos desencadend sintomas de fitotoxicidad y en los
suministrados a la raiz se pudo apreciar que solamente la triforina resulté fitotoxica.

I. GIMENEZ VERDU. Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. CSIC. Madrid.
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INTRODUCCION

La resistencia que presentan las plantas a
los biocidas, viene determinada por la com-
posicién quimica, dosis y formulacién, forma
y periodos de tratamiento, etapas de creci-
miento y por la estructura anatémica y
morfologica de los organos y tejidos de la
planta.

En éstas, el grado de resistencia difiere
incluso a nivel de variedades individuales,
lo que esta basado en sus diferencias bio-
quimicas metabdlicas y distintas reacciones
fisiologicas a los productos.

La accion de los biocidas en las plantas
se inicia a partir del contacto y penetracion
a través de las hojas, tallos y raices. Gran
nimero de productos, incluyendo algunos
fungicidas, penetran en la planta con bastante
rapidez, siendo traslocados y determinando
un efecto general en toda ella. No obstante,
algunos compuestos no son capaces de mo-
verse en el interior de la planta, localizindose
en los sitios de penetracion inicial y ocasio-
nando una accion local. Asimismo, cuando
los productos se utilizan de forma no ade-
cuada, pueden dar lugar a necrosis, roturas
o muerte de los tejidos, encartuchamientos
y enrrollamientos en las hojas, u otros sin-
tomas fitotoxicos.

Por otra parte, la accioén fitoncida de los
productos, depende directamente del conte-
nido en el ingrediente activo, de su solubili-
dad en agua y actividad quimica.

Las necrosis y otros efectos fitotoxicos
similares, se deben a los iones H* existentes
en la solucién del biocida y dependen del
grado de disorciacion electrolitica de éstos.
En relacion a ello, las formulaciones no
deben contener una sobredosis de dcidos
minerales libre, ni sales dcidas. De igual
modo, los hidrocarburos insaturados y com-
puestos aromaticos contenidos en los aceites
minerales utilizados como coadyuvantes, son
también perjudiciales para la planta.

Las substancias inorginicas solubles en
agua, como el sulfato de cobre, necrosan
las plantas con mayor frecuencia, por lo
que éste, por ejemplo, se usa mezclado con
cal apagada, en forma de caldo bordolés.

Los productos débilmente solubles en agua
como el oxicloruro de cobre, también pueden

causar sintomas fitotoxicos, debido a que su
solubilidad sobre la superficie de las plantas,
incrementa notablemente a causa de las
secrecciones de éstas en agua y CO.,.

Los fungicidas al igual que otros com-
puestos, pueden causar necrosis dependiendo
el grado de necrotizacién de las condiciones
ambientales y de las caracteristicas de las
plantas. Por ejemplo, el tiempo caluroso
facilita éstas manifestaciones. Igualmente du-
rante el dia, debido al mayor intercambio
gaseoso por estar abierrtos los estomas, la
accion fitotoxica puede ser mayor. En general
son mas sensibles las plantas de tegumentos
finos, lo mismo que estin mdas expuestas a
ser perjudicadas, las que crecen en condi-
ciones de humedad.

FUNGICIDAS SISTEMICOS

Si bien el interés por el estudio de éstos
compuestos data del entorno de los afios
1940, la eficacia de sus resultados ha venido
a mostrarse en los Gltimos 15 afios (Kirsy,
1972). Por otro lado, considerando que a
excepcion de los oidios, casi todos los hongos
fitoparasitos tienen una incubacion endofitica,
los tratamientos con éstos productos han
permitido controlar numerosas infecciones.
Incluso se ha podido observar, que presentan
gran eficacia frente a Erisificeas, los oidios,
en alto nimero externos al huésped (Luisi,
1977).

Desde el punto de vista ecoldgico e hi-
giénico-sanitario, los fungicidas sistémicos
cuando son aplicados al terreno, reducen el
transporte aéreo a distancia del antiparasitario
llegando en forma granular a eliminarlo,
evitando en consecuencia la quimiocontami-
nacion del ambiente, es decir, el acuimulo
externo de residuos del biocida. Contraria-
mente, en especial cuando no son ripida-
mente degradados, pueden tener graves efec-
tos sobre la biocenosis del terreno y entorno
de las raices.

En general, se puede decir, que los pro-
ductos sistémicos no son ficilmente inacti-
vables, lo que unido a que deben actuar en
el interior de la planta, permite que sean
suficientes menor numero de suministros que
cuando se trata de productos protectores,
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ademds de bastar dosis inferiores (ROWELL,
1972).

Relativo a su destino, no es siempre
claro, ni lo son sus implicaciones en toxici-
dad crénica. Asimismo hay que recordar
que en algunas plantas, pueden ser atacados
por enzimas no especificos (Sisto, 1972;
Leroux, 1973).

En consecuencia, si en general es impor-
tante el estudio de las vias y de los produc-
tos de degradacion de los compuestos, en el
interior de la planta y su eventual acimulo
en los productos vegetales destinados a la
alimentaci6én, mayor interés presentan en
este sentido los sistémicos, ya que provocan
en el interior de la misma, una seriec de
acciones y reacciones (VAN DER KERrk, 1973),
de enorme repercusion a fines higiénicos.
Por ejemplo, relativo a toxicidad cronica, es
de tener en cuenta la actividad de benomyl
a nivel celular. Referente a toxicidad aguda,
si bien es considerable el riesgo que pueden
ocasionar gran numero de biocidas, los sis-
témicos no presentan este aspecto (Luisi,
1977).

Asimismo hay que sefialar, que los pro-
ductos sistémicos en el interior de la planta
se mueven generalmente con mds facildiad
hacia arriba (RomBouts, 1971; PETERSON y
EpingTON, 1971; Foschi et al, 1975). Esto
justifica porqué en los casos posibles se
apliquen al terreno, de forma que una vez
absorbidos y llegando (de la forma optima)
por via apopléstica (paredes celulares) a los
organos transpirantes se acumule en ellos
(Cropwy y TanTON, 1970). También hay
que tener en cuenta, que donde la transpi-
racion no es activa como sucede en los
frutos, la redistribucion interna parece menos
facil, lo que es higiénicamente positivo en
alimentacion, si bien esto puede limitar la
eficacia del producto.

Los fungicidas sisttmicos son con fre-
cuencia altamente selectivos, por ejemplo
morfoline, lo que presenta a veces aspectos
positivos y negativos. No obstante, algunos
productos como los bencimidazolicos, tienen
un espectro bastante amplio. Por otra parte,
no tienen siempre una toxicidad directa
contra los patOgenos, sino que su accidn
puede depender de las transformaciones que
sufren en el interior de la planta, o de

acciones ejercitadas por ellos sobre el meta-
bolismo de ésta.

En definitiva, los fungicidas sistémicos
pueden ser directamente téxicos al parasito,
o ser transformados en la planta en produc-
tos toxicos, o inducir en ella alteraciones
negativas para el parasito.

Por otro lado, pueden alterar las relaciones
entre poblaciones de microorganismos exis-
tentes en un terreno, si bien, en general,
debido a su selectividad de accién y por la
menor dosis necesaria, como se ha dicho,
son ecolégicamente ventajosos ademds de
poco fitotdxicos.

Benomyl

Su ingrediente activo es metil-1-(butilcar-
bamil)-2-bencimidazolcarbamato, de férmula
estructural:
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y férmula empirica:
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La substancia pura es solida, blanca y
cristalina, de olor débilmente acre, muy
poco soluble en agua (3,8 mg./ml. a pH=7
y a 20°C) y aceites; su solubilidad en
cloroformo es de 94 g./kg. No es volitil y
cuando se calienta se descompone antes de
fundirse. Es comercializado en forma de
polvo hiimedo al 50%.

Emigra en la planta solo en direcci6n
acropeta por el xilema y presenta una accion
sistémica cuando en tratamientos al terreno
penetra a través de las raices, o cuando se
utiliza para tratar semillas, o es aplicado al
tallo o en el interior de las axilas de las
hojas.

Es un compuesto sistémico y de contacto,
de accién curativa y protectora, adecuado
también en suministros a plantas en periodo
vegetativo.
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Presenta asimismo propiedades acaricidas
y debido a su accién ovicida, inhibe a
algunos acaros y éfidos.

Resulta efectivo en el control del mildiu,
traqueomicosis causadas por especies de Ver-
ticillium Nees, Fusarium Link., Rizoctonia
D.C. y podredumbres ocasionadas por Botry-
tis cinérea. Igualmente, si bien con resultados
menos confirmados, entre otros desequilibrios,
viene suministrado en alteraciones como la
rofia 0 moteado de la manzana, mildid de
la planta, de pepino, cercosporiosis de la
remolacha, podredumbre gris y mildia del
fresal, podredumbre y mildiG del trigo, mar-
chitez del algodén, oidio y podredumbre
gris de la vid y en la niebla seca 0 manchas
de las hojas de la tomatera.

Su accién fungicida incide en la repro-
duccién del hongo. En relacion a esto, es
sabido que los derivados benzimidazélicos
actiian a nivel de la biosintesis, o de las
funciones de las bases puricas, alterandolas.

Persiste durante largo tiempo, tanto en
tratamientos foliares de cultivos protejidos,
como en condiciones de campo y en el
terreno, lo que se debe en parte a que es
débilmente degradado por los microorganis-
mos y emigra a lo largo del perfil del suelo
a unos 20 cm. de profundidad.

Es compatible con la mayoria de los
biocidas y fertilizantes y usado adecuada-
mente no resulta fitotdxico, excepto cuando
se suministra al terreno a partir de ciertas
dosis.

Presenta baja toxicidad para el hombre y
los animales de sangre caliente (LD, para
ratas=9.590 mg./kg.), no produce toxicidad
cronica ni irrita la piel, siendo débilmente
toxico para abejas, pajaros y peces.

Puede dar lugar a la aparicion de resis-
tencia en cepas de un patdgeno, si bien ésta
al parecer pudiera desaparecer, alternando el
suministro con otros fungicidas de distinto
principio activo.

Asi pues, debido a su alta eficacia y en
especial a su baja fitotoxicidad, viene utili-
zado en este trabajo como patrén, para
estudiar esta ultima caracteristica en otros 2
productos sistémicos, Triforina de uso cre-
ciente en agricultura y Thiocur de fabricacion
mds reciente.

Triforina

Este compuesto (también llamado Saprol)
derivado de la piperazina (dietil-N diamina),

de férmula:
H
)
N
H

consiste en la N, N’-bis-(1-formoamida-2,2,2-
tricloroetil)-piperazina, de formula extructural:
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y empirica:
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viniendo formulada al 19,4% de su principio
activo.

Desde hace varios afios, su eficacia viene
especialmente considerada frente a los oidios
en general causados por Erisificeas.

En cuanto a su toxicidad para con los
mamiferos, su LDy para ratas es igual a
6.000 mg./kg., es decir, es poco tdxica.

Relativo a su actividad, diversos autores
han realizado ensayos con Triforina, si bien
en algunos casos han llegado a resultados
contradictorios. SHICKE y VEEN (1969), ob-
servaron que era especialmente activa frente
al mildia, roya y rofia de la manzana.
Asimismo, pudieron apreciar que en la pro-
teccion de centeno infectado por mildiu y
de trigo con niebla, presentaba mayor efica-
cia al ser suministrada a la raiz que a la
hoja. De igual modo, ensayaron dicho pro-
ducto con Erisyphe graminis, indicando que
el compuesto al parecer, necesitaba ser me-
tabolizado por la plania para llegar a ser
efectivo.

En contraste con tales resultados, FucH et
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al. (1970) sefialan que la Triforina es rapi-
damente convertida en la planta en metabo-
litos funguitoxicos. Igualmente en experiencias
posteriores, FucH et al. (1971) observaron
que el producto inhibia marcadamente la
germinacion de los conidios de algunos hon-
gos como Aspergillus niger y Cladosporium
cucumeriunum, asi COMO que presentaba
diverso grado de inhibicién en el crecimiento
miceliar de distintos hongos patdgenos y no
patogenos. De igual forma afiadieron que
cuando la actividad del compuesto era en-
sayada por cromatografia de capa fina
(Homans y Fuch, 1970), se podia apreciar
que ejercia una accion funguitxica directa
sobre la germinacién de esporas y creci-
miento del hongo y finalmente, que en la
proteccion del mildia del centeno, los trata-
mientos procuraban a concentraciones com-
parables, una efectividad superior al ser apli-
cados al terreno.

En estudios posteriores, Fuch y Ost
(1976), estudiaron la translocacion, distribu-
cién y metabolismo de la triforina en plantas,
indicando que especialmente a causa de su
baja persistencia y toxicidad animal, no
constituye un compuesto realmente perjudicial
para el medio ambiente. De igual modo,
Bourke et al. (1977), pusieron a punto un
método apropiado para andlisis de residuos,
indicando la tasa de desaparicion del com-
puesto y los residuos detectados en el mo-
mento de la recoleccion de diversos tipos
de cultivos. En otros ensayos se siguié su
metabolismo en la cebada, siendo detectados
los metabolitos solubles: piperazina y N-
(2,2,2-tricloro-1-(1-piperazinil) etil formoa-
mida (RAucHAUD et al., 1978), asociados a
constituyentes de la planta.

Otros estudios (Luisi, 1977), muestran a
la triforina poco activa «in vitro», ya que
para conseguir un efecto inhibitorio era ne-
cesaria una cantidad minima de 500 ppm,
frente a Botrytis cinérea, Penicilium itdlicum
y Aspergillus niger y de 100 ppm frente a
Cladosporium cucumerinum.

Asimismo, muestran interés los trabajos
sobre el comportamiento de la triforina en
el suelo y su influencia en los procesos
microbiologicos (ejemplo, la nitrificacion),
que permitieron observar que éstos no eran
alterados de forma significativa y que tam-

poco venia reducida la densidad de poblacién
de microorganismos (DRAUDARESVKI et al,
1977). Por Gltimo, merecen ser citados los
ensayos de fitotoxicidad realizados por
LaNGNEs y GiaerUM (1985), con triforina
sobre plantas ornamentales, en los que se
evidenciaron sintomas en flores de Santapaula
y hojas de begonia.

Thiocur

Este sistémico (ex RH-3928) también la-
mado furophanate, se trata de un formulado
al 51% de su principio activo, que consis-
tiendo en 2-furanil-metilén aminofenil amino
tioximetilcarbamato de metilo, de formula
estructural:

y de férmula empirica:

Hl602N25

C14
es capaz de controlar alto nimero de Asco-
micetos y de Hongos Imperfectos, presen-
tando un control parcial de algunas especies
de Basidiomicetos y manifestindose ineficaz
frente a Ficomicetos.

Se viene utilizando ampliamente en campo
desde 1972, procurando resultados eficaces
en cultivos de frutales, asi como en diversas
cosechas de campo y cultivos horticolas y
en el tratamiento de semillas de cereales.

El thiocur constituye con dithane M-45
(también llamado mancozeb), un formulado
estable, no fitotoxico, que presenta las si-
guientes ventajas: controla Basidiomicetos y
Ficomicetos, consiguiendo una notable eficacia
cuando estin presentes razas resistentes y
sensibles de uno de estos hongos.

En cuanto a sus propiedades fisicas, el
thiocur tiene el punto de fusion entre 155-
156°C, siendo insoluble en agua y soluble en
la mayoria de los solventes orgénicos y
presentando muy buena solubilidad en
DMSO, DMF y N-metilpirrolidona.
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Relativo a su toxicologia, se manifiesta
aguda en ratas por via oral, con una LDy,
superior a 10 mg./kg., en perros presenta
una LDy del orden de 1 mg./kg. y en
conejos muestra una toxicidad aguda por
via cutdnea, con una LDy, de 5 mg./kg.

Referente al dithane M-45, se sabe que
consiste en un fungicida de contacto de
accion protectora, que puede ser utilizado
para substituir eficazmente al caldo bordolés.

Es recomendado en el control del tizon
tardio de la patata y del tomate, asi como
en el del mildia de la vid. No obstante, su
eficacia en algunos ensayos, como los reali-
zados por SiDDARAMAIAH, et al. (1981), ha
mostrado cierta fitotoxicidad al reducir la
viabilidad de las semillas en un 63,25%.

El producto comercial benlate, se procurd
de la Soc. Du Pont de Nemours. A su vez
la triforina, originariamente obtenida por la
C H Bohringer Sohn, en forma pura crista-
lina y como concentrados emulsionados del
10 y 20%, respectivamente, fue proporcio-
nada como producto comercial por la Mar-
gesin S.p.A. Celamerk. El thiocur fue pro-
visto por la Rhom and Hass Italia S.P.A.

MATERIALES Y METODOS

Las diversas pruebas se realizaron en ca-
mara climatizada y tenian por finalidad ave-
riguar, como se ha dicho, la fitotoxicidad
de los productos en estudio.

Tales pruebas consistian en aplicar distintas
concentraciones de los compuestos a planto-
nes de naranjo amargo (Citrus auriantium
L.), mantenidos en cimara climatizada a
temperatura de 201+2°C, con objeto de ob-
servar la posible fitotoxicidad, en relacion a
las diferentes concentraciones aplicadas de
los productos.

Los plantones utilizados eran de 18 meses
de edad y estaban dispuestos en contenedores
de 1 litro de capacidad, en 1 kg. de mezcla
del 70% de tierra y 30% de turba. Estos
plantones se llevaron a una cdmara climati-
zada, unos 15 dias antes de iniciarse las
pruebas, con el fin de estabilizarlos en las
condiciones ambientales de dicha cdmara,
en las que se realizarian los ensayos.

Los tipos de tratamientos suministrados
fueron foliar y al terreno. En el tratamiento

foliar, se nebulizaron las hojas con los pro-
ductos suspendidos en agua estéril, procu-
rando que quedaran baiiadas, pero evitando
que el producto llegase a gotear y al tomar
contacto con el terreno, falseara los resultados
de los ensayos al ser absorbidos por la raiz.

En el tratamiento al terreno, las concen-
traciones utilizadas eran referidas al peso
seco del terreno por cada planton (1 kg.),
usandose 40 c.c. de suspension de producto
por cada uno de ellos.

A los plantones utilizados como testigos,
se aplicaba agua estéril en igual cantidad de
suspension a la usada para los correspon-
dientes plantones tratados.

Se consideraban como pertenecientes a
una misma experiencia en cada prueba, el
grupo de plantones a quienes se aplicaba el
mismo producto, concentracién, etc.

Ensayos para la identificacion de posibles
sintomas de fitotoxicidad

Los productos se suministraron en sus-
pension acuosa y a diferentes concentraciones,
efectudndose los 2 tipos de tratamietnos
citados: foliar y al terreno.

En el tratamiento foliar se usaron los
productos a las concentraciones de 1.000 y
2.000 ppm, utilizindose 18 plantones por
experiencia.

En el tratamiento al terreno, las concen-
traciones suministradas fueron de 200 vy
500 ppm, utilizindose igualmente 18 plan-
tones, para cada concentracion.

Para ambos tipos de tratamiento, se utili-
zaron como testigos 3 plantones por dosis
de producto.

La observaciéon de los plantones para la
deteccion de los eventuales sintomas fitotd-
xicos, se realiz6 semanalmente, estando re-
ferida a la parte aérea de la planta.

Los sintomas consistian en la apreciacion
en las hojas de clorosis, enrrollamientos,
encartuchamientos, necrosis especialmente en
sus mdrgenes y caida de las mismas, en
particular a las mayores concentraciones.

Para la medida de tales sintomas, se
utilizé la siguiente escala empirica de valo-
racién, que comprende de la clase 0 a la 3:
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Fig. 1.a.—Plantones de Naranjo amargo (Citrus aurizntivm L.), mostrando sintomas fitotoxicos, causados por la
Triforina aplicada al terreno: (1) a 200 ppm; (2), (3), a 500 ppm.

Fig. 1.b.—Detalle de una hoja afectada del planton
(2), por efecto de la Triforina suministrada al terreno
a concentracion de 500 ppm.

0. Ningin sintoma.

1. Hojas apicales ligeramente rizadas.

2. Hojas apicales o basales encartuchadas
y con necrosis en los margenes.

3. Caida de las hojas con necrosis.

RESULTADOS

Dependiendo de los ingredientes inertes,
las formulaciones de los productos se mos-
traron bastante fitotoxicas o virtualmente no
fitotoxicas.

De acuerdo con esto, cuando los concen-
trados de Triforina tanto del 10%. como del
20% de principio activo, fueron suministrados
a altas concentraciones, dieron lugar a la
aparicion de sintomas fitotéxicos, especial-
mente cuando se aplicaron al terreno. Tales
alteraciones, nunca fueron observadas en los
plantones utilizados como testigos.

Por otra parte, parece ser debido a la
intensidad de los sintomas, que la fitotoxici-
dad pueda depender de la edad de las
plantas y de algunos drganos en particular.
Asi, por ejemplo, las hojas viejas presentaban
mayor susceptibilidad que las jovenes. Tam-
bién se pudo apreciar, que los sintomas se
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Fig. 2.—Plantén de naranjo amargo de 18 meses de

edad, mostrando sintomas de fitotoxicidad de grado de

la clase 2 de la escala de valoracion, causados por la

triforina aplicada al terreno a concentracién de 200
ppm.

limitaban a las partes tratadas, ya que los
nuevos brotes no mostraban ningin sintoma.

Como resultado se observd, que solamente
la Triforina dio lugar a la aparicion de
sintomas fitotoxicos en los plantones, a las
2 concentraciones suministradas a la raiz de
200 y 500 ppm.

Las fotografias (8) y (9), corresponden a
plantones afectados. La foto (8) muestra un
planton con sintomas de una intensidad
correspondiente a la clase 2 de la escala
empiricaa utilizada, ocasionados por la Tri-
forina aplicada al terreno a dosis de 200

ABSTRACT

Fig. 3.—Plantén de naranjo amargo de 18 meses de
edad, mostrando sintomas de fitotoxicidad de grado de
la clase 3 de la escala de valoracién, causados por la
triforina aplicada al terreno a concentracion de 500

ppm; la foto (9) muestra sintomas de grado
de la clase 3 de la escala, causados por la
Triforina suministrada al terreno a concen-
tracion de 500 ppm.
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Although systemic fungicides are generally considered to be only slightly toxic, this
paper reports on a series of experiments designed to determine the possible appearance
of symptoms of phytotoxicity in Citrus auriantium L. seedlings, due to treatment with
two such compounds: Tryphorin, increasingly used in agriculture, especially to combat
mildew caused by Erysiphaceous fungi, and Thiocur, a more recent commodity. The
effects of these products were compared to those observed in treatments with
Benomyl, a systemic fungicide of known strength. It was found that only Tryphorin,
when applied to the soil in doses of 200 and 500 ppm, was phytotoxic.

Key words: Systemic fungicides, phytotoxicity, Citrus auriantium, seedlings, benomyl,
thryphorin, thiocur, Erisiphaceous, symptoms, fungitoxic substances.
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